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Nouveau programme pour le Zénith - téléscope. 


I. Principes genereaux. 


- par В. NOUMEROFF. 


A la fin du mois de septembre 1915 se termine le septième cycle des obser- 
vations au zénith -téléscope d’après le programme élaboré en 1908 par М. Se- 
menoff. 

| ‚Sept ans étant ecoulés il faut, à cause de Ионов de la précession sur 
la différence de la distance zénithale des couples d’6toiles, renouveler mainte- 
# о le programme. 

La question suivante se pose alors: ou bien établir le nouveau programme 
_ d’après les anciennes traditions, ou bien— ayant en vue de nouveaux problè- 
р mes à résoudre — dresser le programme sur des bases. un peu différentes de 
_ celles jusqu'ici en vigueur. 

a П me a presque hors de doute que les observations, comme on les a 
| faites Jusqu'à présent avec le zénith -téléscope ne peuvent servir pour résoudre 
toute une série de questions surgies ces derniers temps. Au nombre de ces 
alas questions sont; l’influence des marées de la croûte terrestre, de particularités 
de la réfraction sur la latitude observée. De plus, la methode actuellement 
employée de traiter les observations faites avec le zénith -téléscope n’est bien 
appropriée qu'à la déduction des termes principaux (terme de Chandler, le 
terme annuel et terme Kimura). Г’ехсёз de clôture des cycles que Гоп obtient 
_ par cette méthode dépend, sans aucun doute, en partie de la valeur adoptée 
| de la constante d’aberration mais elle ne permet point de séparer la correc- 
fee ) tion de la constante d’aberration des autres causes de caractère diurne ou 
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и | h Pour la latitude de Poulkovo (g— 59 46°) nous avons: 
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N Second Cas. ie observations sont effectuées т heures après le coucher 
ÿ . т heures avant le lever du soleil. Soient: t— l'angle horaire, А == l’ascen- 
т sion droite et D=la declinaison du Soleil a au moment du ou du coucher. 
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| Le signe = se ae au lever du soleil et le signe—à son coucher. De- И 
gnons a+ par x. En remplaçant dans la dernierè équation А et D par 
© et = nous | obtenons comme relation entre x et : la formule suivante: 
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Lo tableau suivant donne les valeurs numériques du ‘coefficient 
titude ф etant prise comme argument: a 
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Il. Liste des étoiles pour le zénith-télescope, 


dressée par M. M. NOUMEROFF et ZIMMERMANN. 


Le nombre de paires obtenues surpasse notablement non seulement le 
nombre de paires de l’ancien programme pour le zénith-télescope de Poulkovo, 
\ mais même celui de tous les programmes publiés jusqu'à ce temps. Nous som- 
mes parvenus à ce résultat en choisissant les paires avec de petits intervalles 
entre les étoiles. Souvent les intervalles sont de deux minutes. П va de soi 
_ quil est peu probable qu’on puisse avoir le temps de lire les niveaux avant 
l'observation de la seconde étoile, mais les observations de à Cassiopée mont- 
rent d’une manière évidente que la double lecture des niveaux, avant et après 
| l'observation, ne joue presque aucun rôle dans l’augmentation de la précision 
des observations. L'erreur des observations de nuit de à Cass. et des paires 
est la même. D'autre part, en raccourcissant les intervalles entre les observa- 
tions, on obtient premièrement un plus grand nombre de paires et en second 
Вей la stabilité de l'instrument et le calme de l’atmosphere ont une influence 
moindre. 
_ Outre les paires on a inscrit sur la liste quelques étoiles zénithales. 
_ La Table qui suit donne: | 
Dans la 1 colonne les numéros des paires et des étoiles zénithales. 


NE » les numéros des étoiles dans la „Bonner Durchmu- 
| sterung“. 
NEAR » les grandeurs des étoiles d’après la „Photometrische 


Durchmusterung“ par G. Müller et P. Kempf. 
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valeurs а, b, с, d et de 


leurs logarithmes, 


par M. M. NOUMEROFF et ZIMMERMANN. 
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_  Ad'— cos a cosd Аб — sina sind Aa 
DO cire tg à) sin 1° X 10° — 22.3 +- 9.72 sin a tgù 


IE 


raie suivantes a servir pour le calcul des variations annuel- 
s des logarithmes des а’, Ъ’, с’, d: | nz 


Alg{a Гы — "7 Аа 

о Alelb [era — ah 
15 |<' |= Ас’ — ac 
18 |4 |= ла’ — М ха 


М == 0.4843 


Les valeurs ‘A a Ab’ Ac et Ad’ sont fournies directement par les Tab- 
п, п её ТУ. je u absolue du facteur À est donnée par la Table V 


8 8, avec la ee 7 on les nombres seront 10 fois 
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lus | 8 


Pour calculer Ab’ entre 0* 6* et entre 12* 18" prendre les : 


fournis par la table; pour les valeurs de l'argument entre 12" — 6* et 24" - 
on prend ces nombres avec le signe contraire. 00 


2 4 0” er 
4 Fe LATE р 
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a ST а 
Ac’ X 10° > 
3° 45° 50° | 55° 60° | 65° 70° 72° | 74° 76° 78° 80° 82° 
О he 
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Ba a4 20 |284 Е 0. 447 
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er Dans le calcul de Ac’ on prend directement les nombres de la Table pour 
la valeur de l’argument entre 6*— 18"; pour les valeurs entre 18” — 6" les 
nombres ont le signe contraire. | 


< Ad T0 
| 45° | so’ | 53. 60° 65° 70° | 72° 74° 76° 78° 80° 82° 
| 

an crabe 30-341 39 —46 | 0: 34-60 760 76 | 798 

44-416, a 
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MANS A Joh 
Pour la latitude de Poulkovo la formule précédente donne 


T 
| № = 1.17 cosec — 


Le tableau ci-après fournit les valeurs de и pour diverses grandeurs de Т. 


« 


L'on voit ainsi clairement l’avantage que partent les observations matinales 
et de soir de paires d'étoiles sur les observations faites près de minuit, 

C’est pourquoi je juge nécessaire, comme base du nouveau programme, de 
continuer les observations des paires d'étoiles depuis le lever jusqu'au coucher 
du soleil. Le très grand nombre d'observations ainsi obtenu servira à détermi- 
ner les termes solaires et lunaires, donnera la possibilité d’expliquer l'excès de 
clôture et, enfin, fournira le moyen d'étudier plus à fond les phénomènes si 
compliqués de la réfraction atmosphérique. 

Plus loin, j’expose dans ses grands traits la methode de traitement des 
observations, méthode différant quelque peu de celle habituellement adoptée. Le 
crois devoir dire que cela ne sera point ni la définitive ni la meilleure solution 
du probleme, mais néanmoins cette méthode promet—au point de vue théori- 
que—des résultats meilleurs que ceux fournis par la méthode d’enchainement. 
Avant de parler de la réduction des observations, je veux dire quelques mots 
au sujet du programme même. Voici l’état en lequel je me le figure. Les 24 
heures sidérales seront réparties en 24 groupes horaires. Dans chaque groupe 
il y aura de quatre à cinq au six paires. Chaque groupe peut être observé 
pendant six mois environ. — 

La réduction à la moyenne des groupes peut être faite aisément en for- 
mant les différences entre les diverses paires qui entrent dans le groupe donné. 
Admettons qu’un groupe contient п paires. La correction ou la réduction de 
la première paire à la moyenne du groupe sera, disons x,; celle de la deuxième 
pare—x,. . /. |... et. celle de la n—ieme paire — x. 

Ces corrections satisfont à la condition: 
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lei, par à, j'entends les résidus après avoir. substitué les ve 
L'erreur de l’un des : 2.4 quelconque 8 и alors par la ka 
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A х 
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Si nous designons par m la et du a des soirées ayaı 


2 — déterminer les différences x. 


2° Si, tous les soirs, notre groupe était toujours observé en entier, il ne 
serait pas nécessaire de recourir au mode susindiqué. 

3 Lors de la determination de l’une quelconque des différences x, — x, — 
— ДЦ, il faut avant tout éliminer l'influence des erreurs systématiques dépen- 
dant de l’instrument. 

Les méthodes ci—dessus exposées pour ramener toutes les paires à la 
moyenne de leur groupe seraient tout à fait parfaites s’il n'existait point de 
variations de courte période du pôle, ou de la ligne verticale, ou enfin de la 
réfraction. S'il se produit des phénomènes de courte période la méthode su- 
sindiquée n’est plus—au point de vue théorique—complètement persuasive, 
mais--au point de vue pratique—elle demeure parfaite. Les observations d’un 
groupe durent en effet une heure environ; conséquemment, ramenant toutes les 
paires à la moyenne du groupe, l'erreur que je commettrais serait inférieure à 
0.02 de l’amplitude du terme de courte période, ce qui, cela va de soi, ne 
saurait représenter une grandeur appréciable. C’est la raison pour laquelle nous 
considérons toutes les observations comme, pour ainsi dire, concentrèes en les 
24 groupes. | 

Le travail ultérieur se ramène, dans ses grandes lignes, à се qui suit. 
Nous formons la différence des distances zénithales de deux groupes quelcon- 
ques pendant le durée totale des observations d’une soirée. Ces différences ne 
dépendront point du terme de Chandler ainsi que du terme annuel. Les modi- 
fications que ces différences pourront subir avec le temps peuvent s’expliquer 
par: 1) les différences du mouvement propre, 2) les termes solaires et lunaires, 
3) les correction de la constante d’aberration, 4) la correction de la constante 


de nutation, 5) les erreurs de l'évaluation d’un pas de vis du micromètre et 


les changements de sa valeur avec le temps. Il faut remarquer qu’il est tout à 
fait superflu d'introduire des corrections pour la courbure du parallèle et pour 
la réfraction différentielle. La première de ces corrections а, à proprement 
parler, une valeur constante quand la méthode d’observation est uniforme et 
les variations que cette correction peut subir doivent être plutôt attribuées au 
changement de l’équation personnelle des observateurs, la seconde a le caractère 
du mouvement propre. 

La moyenne de toutes les différences fournies par deux groupes observés 
durant l’année sera exempte des termes lunaires, puisque la combinaison de 
deux groupes se continue toujours pendant quelques mois. En établissant des 
différences moyennes de ce genre pour chacune des années d’observation, nous 
serons très proches de la vérité, considérant que l’aberration et les termes 
solaires exercent chaque année une influence identique sur les différences 
moyennes, puisque la combinaison de deux groupes sera observée cha que année 
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бе à apporter à n 
même, nous determinerons les variations des différences des distances : 7 


ji soi qu ‚il ne serait. guère possible de déterminer ‘tant les “corrections | à 
à la constante de la nutation que le terme en t Il faudrait se content > 
ne de déterminer les différences du mouvement propre. и 


NL. infructueuses, on pourrait avoir recours de nouveau à. la NEN, d’enc 
у ae et chercher la valeur de l'excès de clôture en combinant entre 


de clôture de toutes les autres causes. de caractère diume « ou annuel. | 
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_ Кь вопросу о вычнолещи орбиты девятаго спутника Юпитера. 


М. ВИЛЬЕВА 


Be настоящее время вопросъ объ опредфлени орбиты спутника планеты, 
двергающагося при своемъ движен!и значительнымъ возмущенямъ со CTO- 
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Исключая изъ нихъ + u u и обозначая черезъ А, В, Си 


ищеся опредФлители 
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M. ВИЛЬЕВА. 


контроля вычислешй частныхъ возмущенй, повидимому не довЪряя достаточной 
‚ точности OTWBAIDHBIXD членовъ въ выраженяхъ и. возмущен. Bo3- 


. Bohlin’ ам) и эти скор$е показываютъ, что въ таблицахъ Wilson’a 
M ‚ значительныхь ошибокъ и принятая въ нихъ степень точности разложешй 


race результатами A. МоПега, и что составленные такимъ образомъ raG RE 
| едетавляють наблюденныя мФста съ точностью до 30” по обфимъ коорди- 


“ N 2). Tables for the laden of the Jupiter и. of the group of small planets whose 
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ченныхь  окончательныхъ выражен!й возмущений перваго порядка съ результа- 
тами вычисленй А: М5 jller’a. 
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AGcomoTabia возмущешя планеты (1) Ceres отъ Юпитера, Сатурна и Марса. 


М. ВИЛЬЕВА. 


Изъ главныхъ малыхъ планетъь — Цереры, Паллады, Юноны и Весты — 
вполнф удовлетворительную теорю движеня имфетъ только послЪдняя, благо- 
даря многол$тнимъ работамъ Leveau, Частныя возмущеня остальныхъ вычи- 
слялись до сихъ поръ по методу механическихъ квадратуръ, хотя абсолютнымъ 
возмущен!ямъ Паллады посвящены недавно опубликованныя изсл$дован!я Gauss’a 
(Werke Bd. УП изд. 1906 г.) и одна работа Tisserand’a '), a o6mia выражен!я 
возмущенй Юноны были въ свое время даны Л. ©. Беркевичемъ, воспользовав- 
шимся для этой цфли методомъ Hansen’a *). 

Хотя Церера и была первой открытой малой планетой, однако вполнЪ 
удовлетворительной теори она до CHXb поръ He имЪетъ. Векор$ поел ея 
открытмя Burckhardt опредвлилъ главные члены ея возмущен оть Юпитера, 
пользуясь для этого формулами Небесной Механики Laplace’a. Въ то же время 
Gauss °), имя котораго тфено связано съ первой малой планетой, далъ со своей 
стороны числовыя значен1я возмущенй гелюцентрической долготы, радтуса век- 
тора и широты Цереры, ограничившись при этомъ только вЪковыми членами 
и первыми степенями эксцентриситетовъ. На OCHOBAHIX посл$днихъ онъ вы- 
числиль таблицы движеня Цереры, которыя впрочемъ впослфдетыи He упо- 
треблялись. Значительно позже Damoiseau “) получилъ возмущеня Цереры и 
Юноны по методу Гар]асе’а, принимая во вниман!е значительно большее число 
членовъ въ разложешяхъ и доведя приближене въ н$фкоторыхъ м$етахъ до 
пятыхъ степеней эксцентриситетовъ и наклонностей. Несмотря на это, послЪд- 
нюю работу нельзя считать удовлетворяющей вефмъ требовавямъ современной 
небесной механики, такъ какъ ввиду значительнаго экецентриситета. и большой 
наклонности Церера лежитъ BH области успЪшной примфнимости теори La- 
place - Leverrier. 

Въ 1874 г. G. W. Hill предложилъ особый способъ вычисленя общихъ 
возмущенй малыхъ планетъ и въ качеств примфра приложилъ формулы къ 
опред$леншю возмущешй тел1оцентрической долготы, широты и логариема pa- 


1) Е. Tisserand. Mémoire sur le développement de la fonction perturbatrice etc. (Annales de l'Obser- 
vatoire de Paris, t. XV). | 
_ @. Struve. Die Darstellung der Pallasbahn durch die Gauss’sche Theorie für den Zeitraum 1803 
bis 1910. (Berlin 1911). ; 
?) Astronom. Nachr. Bd. 72 р. 171, 175, 290. 
3) Gauss. Werke Bd. VI р. 199—313. 
4) Connaissance des Temps, 1846. Additions р. 32. 


xiyca-rexropa : Цереры 2 Работа была. окончена и напечатана. а — 


‘Элементы орбиты Цереры. были. приняты по О. м. Ay: N 
| (1) Ceres. | 
| Эпоха 1850 Января 0.0 cp. Грин. вр. 
L=—800 30 80740) 
п — 148 28 32.5) 
in SD ES 5.6 | 1850. 
pa и. 6.2. 
е 0, 07844855 
= 7707718276 D 
| loga 0, 4420788 _ Da 
ыы пы u 108, BL . u nn N iu 


2) The Astronomical Journal N 368. Den 
de Tafeln zur a der ne einer Gruppe kleiner Planeten @ 


А 


Lot ЗА 


| Эти лементы являются ‚ средними элементами орбиты возмущаемой планеты, 
| Элементы. орбитъ. Юпитера, Сатурна и Марса ВЗЯТЫ ИЗЪ « Tafeln zur theo- 
re Astronomie». J. Pauschmger а: 


Сатурнъ. Марсъ. 
ne Эпоха 1850 Января 0.0 ср. Берл. вр. 1900 Января 0.0 ср. Берл. вр. 
- 159° 56 138740 — 14° 49’ 35747 -298° 43” 41716 
- 11 54 26.72 90 6 39.53 334 13 6.88 
- 98 55 58.16/1850.0 112 20 51.3811850.0 — 4847 9.3611900.0 
©2618 41.81] 2 29 39.26 1 51 1:92 
— 2 45 56.93 1 8119 49.42 5 21 14.39 
— 299712837656 — 120745504214 1886751862 — 
= 0.71623737 0.97949571 - 0.18289616 
И : Poe 1 | 1 
= Rares 3501.6. 3093500 


„г 


I. Возмущеня оть Юпитера. 


| + 2.863 
A € —40.47032nt + 0.03906 nt — 0.17246n 
| = 11503 | — 1.754 | — 0.397 | — 244 | — 1.332 | — 3.435 
_— 1.00736] — 6.467261] — 3.233631] -+ 0.505648] — 6.69211nt) -+ 2.24813 nt 
| — 2.276 | + 0.802 + 0.607 0.775 — 0,312 — 0.468 
_ | + o.o1962nt) + 0.12483] + 0.000201 — 0.000071]. + 0.000321 -— 0.00010n! 
| er 0.063 — 0.050 # _-0-034 — 0.032 —= 0.007 —= 0.012 
| — о. :00017 nt — 0.00024 nt 0.000001 -+- 0.00002 # 0.00000 nt 0.00000 08 


Г a 9.002 —= 0.001 + 0.002 —  O.O0I — 0.001 + 0.00т 


0.004. 

0.193 
2582 
36.024 
‘159.270 
220,692 
0.031 
0.001 


0.002 


0.001 
0.003 
0.012 
4.675 
539.232 
478.511 
9.732 
0.163 
0.021 


117.542 
23.920 
0.162 


0.074 
0.002 


0.003 
0.046 
1.172 
| 46.064 
43-379 
10.025 
0.030 
0.032 
0.005 


0.000 
| 0.003 
0.137 
5.442 
98.990 


2752233 


—- 


+ 


+ 


4- 


+ 


+- 


1 
ge 
A 
Fes 


0.377 
0.162 


0.003 


0.002 
0.045 
2.011 
25.468 
176.399 
223.734 
0.137 
0.025 
0.004 


0.007 
0.136 
Lisa | 
18.062 


4 16.498 


1.104. 
0.087 
0.034 |. 
0.002 


+ 210.542 
+ 172.764 + 32.310 
— 12.516 AM 1.231 
=. 2.391 AN 999 
er — 0.072 


0.013 


O.00I 


© 00 TON AR OS ED 


\O NO NO AO 10.190 \O \0 © 


+ 0.002 
+ 0.015 |: 


ие LE 
_— 0.002. 
+. 01004. 


0,007 \ 
| + 0.002. 


IR 
+ 


+ 


0.292 
0.03726nt 
0.029 
0.00073 nt 
0.002 
0.00002 1$ 


0.002 
0.076 
1.345 
3.349 
_ 0.070 
0.004 


+ 


+ 


+ 


zus 


1.54107nt 
0.054 


- 0.15120nt 


0.007 
0.00295 nt 
0.001 
0.000016 


0.001 
0.167 
0.792 
6.074 
0.023 
0.007 


—- 


+ 


0.023 
0.07560nt 
0.007 
0.00022 nt 
0.000 
0.00000 nt 


IT. BosmymeHia отъ Сатурна. 


0.00134 1% 
0.074 
0.01873 1 


0.024 


0.00001 nt 


0.002 


0.00000 


— 0.18762 0% 


+ 


0.034 


0,003 


—= 0.054 
— 0.00332 0% 
— 0.107 
+ 0,0433 11% 
+ 0.005 


Ш. Bosuymenia отъ Марса. | 
SP PE AN 
u 
ndz nv urn 
cos i 
sin _ ‘COS sin cos sn - COS 
| 

5 — 0.003 
+ 0.169321 + 0.00005 nt — 0.00016 nt 

— 0.002 == 0.001 | — 0.003 + 0.012 — 0.002 | 0.000 
- O.00110nt| — 0.00703 №] — 0.003511 -+ 0.00060щ] — 0.004721 + 0.002101 

“+ 0.001 0.000 — 0.001 + 0.002 — 0.001 = 0.001 

+ 0,00001ht| + 0.00014 1$ р 

0.003 — 0.001 0.000 — 0.003 0.000 0.000 

0.007 | + 0.002 | — 0.001 — 0.007 | — 0.001 — 0.002 

0.013 — 0.001 + 0.001 — 0.068 0.000 = 0.001 

0.296 — 0.0959 + 0.012 + 0.093 — 0.007 — 10.002 

0.034 | — 0.021 — 0.001 — 0.002 + 0.001 0.000 

0.002 — 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.001 — 0.001 0.000 — 0.001 0.000 | + 0.001 

0.004 | + 0.004 | — 0.002 | + 0.003 ==. 0.00% — 0.002 

0.042 | — 0.004 —( 0.002 и Г О-ОЗ — 0.001 —= 0.002 

0.132 + 0.022 — 0.020 — 0.056 0.000 | — 0.005 

5- 0.037 + 0.005 — 0.003 — 0.022 = 0.00: 0.000 

6- 6.002 | — 0.007 | 0.00% | — 0.001 0.000 | — 0.001 

.— 0.001 =} 01002 0.000 0.000 0.000 — 0.001 

_ 0.002 — 0.003 + 0.001 0.000 0.000 0.000 

0.013 + 0.014 | — 0.002 — 0.00 — 0.002 | + 0.001 

0.010 + 0.007 | — 0.003 0.000 0.000 0.000 

0.001 — 0.001 — 0.001 — 0.001 0.000 0.000 

0.000 | 0.000 | -+ 0.001 0.000 0.000 0.000 

0.002 — 0.00: + 0.003 — 0.001 0.000 0.000 

0.012 + 0.002 0.000 | -+ 0.002 0.000 — 0.001 

0.001 — 0.001 — 0.002 — 0.001 0.000 0.000 

0.001 0.000 | — o0.oor | 0.000 | + 0.001 0.000 
_ Непосредственно сравнивать эти величины съ результатами вычисленй 
. НИРа невозможно, такъ какъ у него даны возмущетя истинной дол- 
планеты въ плоскости ея орбиты, логариема радлуса - вектора и гелюцен- 

Br à | ; £ va 


Er 


прической широты. Кро того. | Форма nr vr обоихъ сл 


ме 


ность формул, u приведенные ‘результаты вычислений: à vorm а ужить 


времени. 


Undersü ват à Stockholms Onserveonhum, Band 1 10, № D. 


Аналитический способъ вычисленя восхода и захода Луны. 


М. ВИЛЬЕВА. 


Вопросъ о вычислени моментовъ восхода и захода Луны въ данномъ мЪфстЪ 
относится къ числу т5хъ немногихъ задачъ астроном, которыя не получили 
за посл5дня двфети JTE сколько-нибудь замЗтнаго развит!1я— вЗроятно потому, 
что найденное ихъ ршене считалось и теоретически достаточнымъ и практи- 
чески легко выполнимымъ. Такъ напр. премы вычиеслен!я восхода и захода 
Луны, какъ они изложены въ астрономи Laland’a и въ курсв сферической 
астрономи Newcomb’a отличаются одинъ отъ другого только несущественными 
деталями. CB другой стороны, HBKOTOPHA интересныя особенности разсматри- 
ваемаго явленя, какъ напримЪръ повтореше восхода или захода Луны въ Петро- 
град въ течени почти десяти дней сряду въ одно и то же время дня съ точ- 
ностью до.2—3 минутъ, д$лаетъ не безполезнымъ н%сколько иную трактовку 
вопроса, имющую повидимому и практическое значене въ TOMB случаЪ, когда 
составляется эфемерида восхода и захода Луны для даннаго мЪета и для каж- 
даго дня въ году. 

$ 1. Прежде чЪмъ излагать новый способъ, небезполезно остановиться 
вкратц на TOMB, какъ раныше вычисляли и теперь вычиесляютъ каждое изъ 
разсматриваемыхъ явленй. Рыстрое геоцентрическое движене Луны по прямому 
восхожденю и по склоненю затрудняло прямое рфшене вопроса и заставляло 
прибЪгать къ способу посл$довательныхъ приближенй, который и составляетъ 
отличительную особенность BCÉXB предложенныхъ рЪшенй. Большинство 
авторовъ трактуюшихъ разсматриваемую задачу предполагаетъ у pbmamımaro 
ее наличность эфемериды лунныхъ кульминацй или для даннаго м$ста, или для 
ряда посл$довательныхъ меридановъ. Lalande въ своемъ курс астрономи 
пользуется кульминашями Луны только для даннаго M'BCTA и опредфляетъ 
истинное время восхода и захода Луны, какъ сумму часового угла Луны при 
восход$ или заходЪ и соотвЪтствующей этому моменту разности прямого восхожден!я 
Луны и солнца. Вычислеше онъ выполняетъ послфдовательными приближенями. 


ee время восхода и захода Луны въ данномъ MBCTÉ. Det Be ETC 
тоже послЗдовательными приближенями, такъ какъ. для Л - Я ее 


при восход или заход служатъ формулы: | 
COS 2 — Sin о sin à + cos & cos à cost AU | , | ne 
2 — 90°0’ — 57 + 35 + 16° — 89°54” 
cost — — tg» tg à + 0.0022 sec » sec à. 


$ 2. Въ случаЪ, если HBTE эфемериды лунныхъ кульминашй, a им Бете 
только эфемерида координатъ Луны, то рфшене задачи не ни. елож- 
няется. | ME LO 


пия этому моменту координаты Луны, So ОЕ ри Bb родий wi 
‚ полдень. Тогда, опред$ливъ t, по ‘уравнению . 


сов , — ge ig do + 0.0022 su sec 5, 


находимъ ‘боле точное значеше HCKOMATO момента восхода или захода: 
Li wi + & — 5) Go 


un 


je 


A 


Н%которое сокращене BbIyHCIeHif получается, можетъ быть, если съ начала 


ввести въ предыдупия формулы изм$няюпияся координаты Луны, т. €. поло- 
жить для времени Т. + x 


/ © NG dt tge 
я —= а, ках; Ô0—Ù, +60х; называя D — gntcogx Черезъ €, полу- 
чаемъ услов!е 
(a, + dx it, + ed x — 8.) (1 — у) = T, + x 


LA ( Go + to — So ) ( 1— у) — To 
откуда м аи: 


| 


$ 3. До сихъ поръ я предполагалъ, что для даннаго дня года, для кото- 
раго опред$ляется восходъ и заходъ Луны, координаты ея получены изъ Ka- 
кихъ - нибудь лунныхъ таблицъ и расположены BB таблицу для равноотетоя- 
щихъ значенй перемфнной, принятой за независимую, однако уже небольшая 
точность, съ которой обыкновенно опредЪляется восходъ и заходъ Луны (точ- 
ность до 1” времени вполн$ достаточна) заставляетъ думать, что имЪется 
извфстная выгода пользоваться не числовой таблицей координатъ, а аналити- 
ческими ихъ выраженями. Поэтому, сначала надо выяснить, съ какой точ- 
ностью надо знать координаты Луны, чтобы ошибка въ вычислени восхода и 
захода не превышала поставленныхъ пред$ловъ, т. €. одной минуты времени. 

Обозначая черезъ da и dd ошибки координатъ Луны, а черезъ ds соотв$т- 
ствующую ошибку времени восхода или захода, получаемъ изъ уравнен1я 


cos $ —= — tg © tg Ô 


| tg 9 N 
зависимость ds— d a + ак d à 


SaMBHAA здЪсь поправки, экваторальныхъ координатъ поправками эклипти- 
кальныхъ dA и 48, получаемъ 


д sin 7 8 ei cosß cos n N 


cos à cos à 
46 — cos n d 8 + cos В sin n dAÀ 


. ÿ { À 
d'a {— N he м AA] dß N cos В cos 
cos à cos‘ sint) ( 0088 


—А, ав + В, ал 


: CAIN] SE WERE 
SEN OR OS TEE à ij N 


Въ дальнЪфйшемъ, чтобы Ha чемъ-нибудь остановиться, BCB выкладки при- 


ведены для захода Луны. Для восхода всЪ разсужденя и результаты имфютъ 
совершенно подобный же характеръ. 


тя въ À, и В, величины. 


A es | | à de 


"0.89 cos À БО а 
— 0.73 cos 2 À + 0.09 sin2 À — 0.07 cos 2 + 0.01 
+ 0.18 cos 4 À — 0.02 sin 4 À — 0.18 cos 3 + 0.02 


winner ere ele ete" © ME Te ete te ee er lors l'aile Осаке прелесть ВАЗА De IR A Te 


Наибольшя значен!я А. и Bo въ круглыхъ числахъ : А, = an Die и 


имфемъ_ 
| | ds=—3 d 3 + 2d\ un 
или d er en d'A + — dB® (s® въ минут. the 0 Ka d vo BB минут т. Дт | 


Если сдЪлаемъ | ал] <4.0 
| oe ie 


то навфрно искомая точность Date достигнута. 


нимать во внимане сравнительно небольшое число ‚ неравенствъ. à 
$ 4 Въ случаяхъ разсмотрфнйя движешя po координаты: 


‚эклиптикальныя À и В, приводимъ основное `уравнене 


| cos 2 — sin ф sind + cos © cos à. cos (в — a) 
В ВУ. sn (п —г-+ В) = то [sin = У + 005. A 
| | | + cos ф cos s X Ba: 

== cos 2 sin s У sine L 


NT DOM 


ra& X — cos B cos À 
У = cos В sin À 
Z — sin В 


п — горизонтальный параллаксъ Луны 
В — видимый радусъ луннаго диска 
г — горизонтальная рефракщя 


Примфняя эти формулы къ средней ЛунЪ полагаемъ Г, — средней дол- 
TOTB Луны въ м$стный средн!й полдень, п — суточному измВненшю Г; x == сред- 
нему времени восхода или захода Луны и подставляемъ въ основное уравнеше 


Х — cos [№ + n x] 
У —= sin [L, + nx| 
Wu a 6 


Пусть 8, звЪздное время въ средый MECTHBIÄ полдень, тогда 
S  х (1 в) 

будетъ звфзднымъ временемъ разсматриваемаго явленя, и основное уравнене 
принимаетъ видъ 

0 — о Sin e sin [L, +nx] 

+ cos [3% + x (1 + p)] cos [L, + n x] 

+ cos = sin [5 + x (1 + p)] sin [L, + n x], 
TAB для простоты положено пт — г — В = 0. 


Вводя въ предыдущее уравнене неизв$стную & —= 8, -+ x (1 ни) и пола- 
гая для краткости 


L— т = Е 


1 в 9 


у п 
1+ вы у, 


| 


придаемъ ему видъ 


sec e cos C cos [F, + fl] + sin & sin [F, + ЕЯ + tg tge sin [F, + fl] — 0 
а 
1 в 1-н u’ 


что показываетъ, что при данной широт м$ета $, и наклонности экватора къ 
эклиптик$ ©, С можетъ быть вычислено по аргументу Fo, который дается для 
каждаго MECTHATO средняго полудня. Опред$леше X, т. €. момента восхода или 
захода средней луны зависить еще отъ 8 — зв$зднаго времени въ мъетный 
средн!й ‘полдень. 

$ 5. Эта необходимость вычислен!я двухъ величинъ Г, и S можетъ быть 
устранена введетемъ понят!я о средней лунной кульминацщи, какъ о моментЪ, 


CALE 
Е 


"зучаомь, < согласно предыдущему | 


Sn таки 
о ЕТ, + от | 


m основное уравнене въ Li 


} 


pe tg 2 sin € sin и bu пт]. LER, 
cos [A nl N (1 + p)] cos [A + м. 
er sin т и ie cat в sin a Zus 


т + 02498. ni о 
пе 0,0053 FAN + 0.1266 а. 
°— 0.0008 cos 2 А — 0.0047 sin 2 si 
0.0012 cos 3 À — 0. 0070 sin 3 ТА 
en с 4 A 0008 sin 4 A 


Ye а и. выше. выражешемть, 
а db Ban 


6. Теория движения `Лувы даеть для о a т. и mo ‚ выражен: вид 


+ 


А рава 
р EbsmB и 


Hall 


° комбинацио. четырехъ ‚ другихь. величинъ , измфняющихся. | тет орщовал т 


мени. Tarı Bb теория Tansena ‘фигурирують, величины 51 дн! 


} 


BUN A PAU 


мали луны и солнца; ® и © — средыя PasCTOAHIA перигемевъ солнечной и 
лунной орбиты отъ средняго восходящаго узла лунной орбиты на эклиптикЪ. 
Вводя для сокоащеня обозначене 


О = sin (er —r—R) 
получаемъ дла X, У, Ди U выраженя вида: 


X — cos À, + ха, cos M 
У = sin À, + Ха, sin M 
en > c, sin Q 
re У d, cos В, 


IIS аргументы зависять отъ 5 перемфнныхъ ©, 5’, ®, ®’и N — средней дол- 
готы восходящаго узла лунной орбиты. 

Для дальнфйшаго необходимо замЪтить, что аргументы М, Q и В вь выра- 
жени неравенствъ должны относиться всегда къ тому моменту, для котораго 
мы получаемъ координаты Луны, въ частности въ интересующемъ насъ вопрос — 
Kb моменту восхода и захода Луны; значительное упрощене получается, если 
относить эти аргументы къ какому-нибудь другому боле постоянному моменту, 
напр. къ моменту средней лунной кульминаши въ данномъ м$стЪ, a выраженя 
неравенствъ развернуть въ степенные ряды по степенямъ небольшого движеня 
аргумента за промежутокъ времени между истиннымЪъ восходомъ или заходомъ 
и средней кульминащей. Обозначая послфдыйЙ промежутокъ времени черезъ Т, 
а суточныя движешя аргументовъ COOTBETCTBEHHO черезъ M, 4 и в, и замЪчая, 
что въ моментъ средней кульминащи A, — А, и обозначая черезъ с измЪнеше 
ЗвЪзднаго времени въ одинъ средый день, получаемъ уравненя вида 


Х — cos [А + n Т] + EX a, cos [M + m T] 
У — sin [А + о Т| + ха, sin [M + nT] 
AE Be,.sin ат 
be У d, cos [В +-sT 


Подставляя эти выражевя въ основное уравнене для восхода и захода, 
получаемъ 


0 — о sine зщ [А + оп Т] 


+ sin’ —- cos [2А + (в + п) Т] 


+ cos cos | ош 
— 2d, sec о cos [В + 8 T] 
= Ха; tg ф sine sin [M + mT] 


+ Хе tg 9 cos = sin [9 + q T] 


ve 


т 
И 
2 


Fl 


Opa: 


и 


о _ Подставляя ти выражешя BB предыдущую 6 
N ментовъ, зависящя OTb (ed получаеиь: | | | 
u = = tg g sin | sin ТА. + к cos в (x) 
+ 159 N sine cos А + Kg sin (ax) 


joe cos? = вт К. cos. in 2 


ne a 


Un a Fi © COS © cos [Q a K] sin (о. 


| — sin? + sin [A + M + K,] cos Mo) RN | ыы ne 
N Sc cos [ee ar M. + К» sin (M, x) ie 4 h À 
#5 sin A—M—K,] cos Mix) — т Fu | di ji 

on en Er cos И ИМ Ка x) A | 


| cos HAT — Q — к sin (Q,x) 
| | ne sin т 9 - К] cos (Q,x) 


у po ve — Vi sine cos [A + Q + K,] sin io 


& { 
ne: sin € sin K} cos À Ba sin € cos K} sin A 
a sin! Eu a cos 2A Ne sin? Er cos K} sin 2A 
du воз Ф cos к) cosS + 5 {d, sec © sin K,} sinS | 
à, 4 a sin = sin т. cos M Hi в tg» sine cos K,} sin M Le 
N = cos K,} sin Q | 
+ cos Ka} Bin AM] |) EEE 
de js Am COS 5 cos Ka} зщА— М] je 
sin = cos Ki) sin[A—(] с à 
a sin € cos "Ку виа и 
x sa 


Se cu ивмнены: _выфето. А введена. средняя x 
и Ca И введенъ, аргументь варащи РР 28 - — = dé + er Е . ай, 


— -- 0. 2511 N 
+ 0.0069 Kos ji + 0.1266 sinl 
— 0.0014 cos 2 91. un 0. 0047 sin 2a 
— 0.0011 cos. 41 0. 0070 sin 31 
и, —= 0.0031 san 


/ 


+ 0. 0025 sin ur ni 


À 


+ 0.0020 sin (— 31 + 


и — 0.0005 sin ais 5l + 


sin (— 2g + 1) 
и ИЕ — 0.0069 sin Ge 5+1 
у о и 0. 0008 cos IC = ]) -+ 0.0068 sin я 
И и + 0.0004 sin (188741) 
+ 0.0008 sin (— g + 21) . : 
— 0.0007 sin( g+- 21) 
+ 0.0008 sin (— g + 3l) | 
.— 0.0012 sn( g+3l _ 
k ‘LA и 00009 ос) 1 | 
0, 0002 cos alle -+ 2D) + 0.0086 sin(— g-+ 2D) 
0.0002 608 ( ‚ . 2D) + 0.0019 sin ( 2D) 
0 0008) St CO 20) 
= 0.0008 sin( 1-20) 
VEN -+ 0.0014 sin (— g —1-н 20) 
fes oi | И + 0.0014 sin (— g + 1 + 2D) 
| : — 0.0003 sin (21 — 25) 


RESUME. 
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le calcul de l'orbite du neuvième satellite. de Jupiter par M. Viliev 
и m. a | 


| Hl, Perturbations absolues de la nlandte (55) Pandore | par dupe à 
| | par M. Viliev (pp. 29 — о EN 


de la méthode de Hansen. Une А dal est В, Si: 
an mêmes principes alin de s’assurer de lé sxactitude des coéfficients n 
| qui être employées alors pour le calcul des tables du mot 


cette nouvelle аа sont contenus ie ее, pp. 31- N 


constantes d'intégration sont calculées pour la même osculation que 
À. Müller. - | | 


par М. Viliev (pp. 35 — 44). 


au 


L'article présent contient les résultats de l'application de 1 
Hansen au caleul des. а absolues Я wo ordre de 


les tables рр. 37 — 43. 


m 


г tnt en Kernen ae dont les. diente Fa 
en, Le Homes lever ou fi coucher. En nommant la 


RTL CE К te 


ae, le uns entre И lever de la Lune et la они ано 
entre la culmination moyenne et le coucher suivant sous la forme 
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et de termes a à coéflicients constants cos un Sinn | к 


в. de la Lune et du Soleil, n—la longitude du noeud ascen- | } 
de т orbite lunaire, in ont en la variation. En réduisant ces du | u 


PATATHBACTER солнцем 1 и не подвергается замьтнымъ о Цели со 
т pe 


nn | . 


т 8 едое изъ двухъ АНЯ уравнен!й можеть быть приведено KB форм 
ого _уравненя способа Gauss’a 


|| sin‘ z=sin (z + Q) 
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User uen треугольника ETS, Be, Ha т 
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ГД в ‚ угловое 1овицентрическое. paseronmie com 
JOSKeHIA спутника, относительно. большого, круга» 
и солнце. | 


о Новной неизьветной задачи считаемъ уголъ 2 при точкЪ T въ треуголь- 


кв EJT. Уголъ этого треугольника при. центрЪ земли, получаемый изъ на- 
юде НИ, какъ ее paacronnie Kan отъ планеты, называемъ VW. ПослЪ 


om 


N al“ 


3 u ue ie G 2 180° (2 +) 
= \ R Sin W 

SR A ; Sin z 

А N cos H— p cos z + y sin z 

| — cos № cos w + sin W зто cos $ 
sin W cos w -+ cos У зто cos y 


dr 
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M sintz = q sin es 0-5 — | 
положено | 
"SEC M= mr = 
- Poe ее (© oe г (6) 
2 AR ни — МО on sin W | ui 
| 489 = AR sin Y cos Ÿ — SEMODR ту 


ВАНО ON ро 


Tr? ra 


Л ayons образомъ. 
и ‘координаты спутника и Юпитера, находимъ для каждаго имвюща- 


— 2 Fort — À) cos 6 эт (а + À) — 2 sins(& — В) cos À sin 4 (8-48) 
Вы эт + (я — — À) cos EN + À) — 2 sin#(& — В) sin À sin (d-+-ß) 
| + 23136 — В) сов; (6 + В) 
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Энпирическе циклы солнечныхь затмений. 


М. ВИЛЬЕВА. 


м, Ha 8aph PpasBUTIA точной астроном!и единственнымъ средствомъ для орен- 
тировки BB Dee ‘однородныхъ явлешяхъ было отыскаше опредЪлен- 


ab e IpuroneHT въ TaROMB cıyyuab и none OHb и употреблялся для UBER; 
y казашя будущихъ затмешй, видимыхъ въ данномъ' MBCTÉ. 

À думать, что этими двумя перодами повторяемости солнечных\ за- 
à m QUE He ограничивались знаня en BB ЭТОМЪ вопрос По крайней ги 


RE м 


м. 


ное затмене — 585 г. мая 28. Это побудило Е. X. nz A D Karin 
затмешя имфли достаточную фазу для Малой Ази, чтобы быть. доступным 
для наблюденй невооруженнымъ глазомъ и при помощи какого перода затме 
не — 585 г. мая 28 могло быть выведено изъ наблюдавшихся раньше. Первая. 
часть задачи рЪшена тЪмЪ, что «Spezieller Kanon der Sonnen - und Mondfin 
sternisse» Ginzel’a даеть YCcoBin видимости BCBXE солнечныхъь saTMeHiË, Види: 
мыхъ въ области Средиземнаго моря за время отъ 900 г. до Р. X. по 600 г. 
по Р. X. Для рфшеня второй части задачи Ginzel взялъ ве. затменя, _ види: 
мыя въ Малой Азим за время отъ 900 г. до Р. X. по 1 г. до P. Х. и им ю- 
mia фазу не меньше 9-ти дюймовъ. И 
Послфдняя цифра была выбрана потому, что затменя съ меньшей фазой 

не могутъ броситься въ глаза неподготовленному наблюдателю. EE выдфлен- 
HbIMb такимъ образомъ 128 sarmeniamp Ginzel приложиль слздуюцие пероды 
и опред$лилъ число случаевъ, въ которыхъ можно было по и. изъ затме 
ый опредзлить одно изъ сл5дующихъ: 
1. ДевятнадцатилЪтнй циклъ Метона, содержаций 235 синодическихь Mb 
qu и очень мало пригодный для предсказания солнечныхъ затмений. т 
Семидесятишестил тай циклъ Каллиппа пригоденъ для указанной an 

если, какъ замфтилъ это впервые D-r L. Schlachter ‘), уменьшить его на одинъ о 
лунный м$сяцъ. Полученный такимъ образомъ перюдъ, содержаций 939 CHHO- 
дическихь и 1019 драконическихъ mbcaners даль Ginzel’w достаточное число 
случаевъ возможности предвидЪть будущее затмене солнца въ авс 
MEIXb имъ случаяхъ. 
3. Вавилонсый Саросъ оказался самъ по себф весьма мало примнимымаь, 
равно какъ и кратныя его, кромЪ тройного Capoca, являющагося наиболЪе со- 
вершеннымъ для предсказаня затменй изъ веБхъ перодовъ, разсмотрённыхъ 
выше. о 
Этими тремя видами цикловъ короткаго перода въ сущности и ограничи- 
ваются наши знаня въ этой области. За послфднее время въ литературЪ Hb- 
сколько разъ подымалея вопросъ о циклахъ долгаго mepiona (большихъ ета. 
лфтъ), могущихъ имфть примвнене въ разсматриваемомъ вопросЪ о предска-. 
зани будущихъ затменй въ данной мЪетности. Такимъ образомъ нЁсколькими | 
былъ указанъ перюдъ въ 521 юлансюй годъ, по истечени котораго. затмешя 
приходятся Ha TB же числа м5сяцевъ. Впервые этотъ пер1одъ былъ найденъ, 
и притомъ совершенно случайно, русскимъ писателемъ Мельниковымъ - Печер- 
скимъ, который въ своей статьБ «Солнёчныя затменя, видЪнныя въ Poccin до 


1) Altes und neues über die Sonnenfinsterniss Non Thales. Programm des freien Gymnasium 
zu Bonn pro Jahr 1898, 


А 


XVI стол.» ‘) указалъ на тотъ фактъ, что затменя 1321 юня 26, упоми- 
наемое въ русскихъ лЪтописахъ, и затмеше 1842 поня 26 (по старому стилю) 
произошли въ одинъ и тотъ же день года и приблизительно въ одинъ и тотъ 
же часъ дня и вполн$ опред$ленно высказалъ мысль о существовани пер1ода 
BB 521 годъ въ повторяемости затменй въ одномъ MBCTÉ земной поверхности. 
Впосл$детни другими авторами было указано еще н$сколько подобныхъ елу- 
чаевъ повторяемости солнечныхъ и лунныхъ затмен!й черезъ указанный перодъ. 

Lersch указалъ °) на пероды въ 540 bre, въ 298 г. 89 дней и въ 


\ 865 л. 132 дня. Несколько другихъ цикловъ обнаружили Stockwell и Cowell, 
, Ho и здесь даже болфе чБмъ въ Teopim цикловъ короткаго пер1ода 3ambuaerca 


случайность и разбросанность указайй Ha Tb или иные пероды и отсутствие 
BCAKATO метода, при помощи котораго можно было бы обнаружить BCB воз- 


_можные въ данномъ случаЪ циклы. 


| Практическое значене подобныхъ цикловъ въ настоящее время сведено 
къ нулю, такъ какъ для предеказанйя затменйй они He примфняютея больше, 
теоретически же они имфютъ н$фкоторый интересъ, такъ какъ подобные циклы 


‚ прим$няются при составлени таблицъ, по которымъ вычисляются элементы 


солнечныхъ и лунныхъ затмен!й. Такъ, напримЪръ, таблицы 9. Newcomb’a °) 
основаны на Capocb; таблицы Oppolzer’a “) на СаросЪ и на циклЪ въ 858 
синодическихъ м5сяцевъ. 

Теоретически говоря, каждыя два затменя, видимыя въ данномъ м$етЪ 


‘или на землЪ вообще, указывая на приблизительное равенство н$еколькихъ 


синодическихъ м5сяцевъ луны съ несколькими возвращен1ями ея къ узлу, даютъ 


° опредзленный циклъ, но далеко не каждый изъ полученныхъ такимъ образомъ 
‚ цикловъ пригоденъ для ‘предсказаня дальнЪйшихъ затмешй. Циклъ считается 


совершеннымъ TBMB болЪе, чфмъ болышее число разъ можно предсказать по 
нему будущее затмене и чфмъ Touxbe затмене будетъ повторяться при TBXP 


‚же усломяхъ, какъ и предыдущя затменя того же цикла. Посл$днее услове 
‘достигается въ TOMB случаЪ, если разница между продолжительностью среднихъ 


синодическихъь мЪсяцевъ и среднихъ драконическихъ, укладывающшихся въ циклъ, 
по возможности мала, такъ что достигается наибол$е точное повторене сред- 


. нихъ соединешй солнца и луны въ одномъ и TOMB же разстоявши отъ середняго 


узла лунной орбиты. Дальше требуется, чтобы достигалось по истечеши цикла 


возможно полное совпаден!е остальныхъ элементовъ, характеризующихъ лунное 
_ движеше — именно ©, ©”, ®, ® и A — съ тёми значенями, которыя они им$ли 


1) Отечественныя Записки за 1842 г. 

?) Einleitung in die Chronologie. Aachen 1889. р. 58. 

3) On the recurence of solar eclipses... Astronom. Papers. Vol. 

4) Syzygientafeln für den Mond. Publicationen Astr. Ges. vol. ХХ. 


имфли достаточную фазу, чтобы могли броситься въ глаза à Нод 


въ началъ цикла. ПН условге, требующееся ТОЛЬКО ДЛЯ затмений, 
ряющихся въ одной и той же MBCTHOCTH, состоитъ Bb TOMB, чтобы DR. 


остальныхъ короткихъ ее наиболЪе совершеннымъ. 
Простой Саросъ, удовлетворяя только двумъ первымъ условякь, | 
вляетъ невыполненнымъ а. 


ВИДИМЫ Bb и. am за ее перодъ времени и En 


этихъ явлешй приведены BP ‚ сльдующихь спискахъ. 


I серия. Античныя затменя.. 
—401 118 —347 П19 —296 V24 —229 Vs -—ı7 Ml22 —ııs VIN 20 _ a 
—393 \Ш:4 —339 М5 —282 УШ:6 —227 IX 7 179$ VI 6 —104 Из — 37. + 
—379 Му —336 VI 14 —281 УШ 6 —220 М2 —ı73 Хю —ı03 Mg du 35. 


1) Mauinıp Святсвый. Астрономичесяя ABIeHIA въ русскихъ MÉTONACAXE съ а 
точки 8p&nia. Петроградъ. 1915. N ? Ra ee 
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пученныхь | такимъ `обравомъ: 
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RONA ИА ВА ПУ Ца, Кар N А Me +. De À ! и т © 
Им а РА AT ARTE ar ER N 
А, a4 Se PAP AUS { a, A All un | . 


aq 


| | Приведенное число слу- Приведенное число слу- 
Циклъ. чаевъ. чаевъ. 


Циклъ. 


Cepia I. | Cepis IL | Серя I. | Cepia IL 


be будетъ соблюдено PaBeHCTBO 


существованя цикла. 


Каждый изъ полученныхъ выше цикловъ характеризуется н$Ъсколькими 
величинами. Такъ какъ циклъ образуется н$которымъ числомъ M среднихъ 
синодическихъ м$сяцевъ À, и числомъ п среднихъ драконическихъ м$еяцевъ D, 
то не трудно видфть, что циклъ будетъ тфмъ бол$е совершеннымъ, чЪмъ точ- 


Если это равенство соблюдено въ точности, то средн аргументъ лунной 
широты во время средняго HOBONYHIA будетъ однимъ и TBMPB же для двухъ 
затмений одного и того же цикла. Если точнаго равенства нЪтъ, то отъ за- 
тменшя къ затменшо эта величина мЪняется. Такъ какъ затменмя возможны 
только при аргументахъ широты луны въ среднее новолуше, не превышаю- 
щихъ опредъленнаго предфла, то затмене опредЪленнаго цикла не можетъ 
повторяться всегда, а должно имфть начало и конецъ. Тотъ промежутокъ вре- 
мени, въ TeyeHie котораго затмене повторяется, называется продолжительностью 


Въ слфдующей таблиц® приведены для главнЪйшихь цикловъ, обнаружен-. 
ныхъ предыдущими изслФдовашями, числа m и п, m! и nD, разность. между. 
послфдними величинами, число разъ повторенйя SaTMeHIA въ циклВ и Прод N 
жительность существованйя цикла. 


Число повторен!й Продолжитель- | 3 
m2 nD mi —nD ность существов. й _ 


Цикль m n 
затм. въ циклв. цикла. 

| Saber 
11.40 141 | 153 | 4163,8129 | 4163.4696 | -+0.3433 у 
14.23 176 | 191 | 5197.3835 | 5197.5338 | —0.1503 F0 230 
21.83 270 | 293 | 7973.2589 | 7973.1802 | -+0.0787 31 6705 
39.87 493 | 535 | 14558.5799 | 14558.5365 | +0.0434 56 2230» 
54-09 669 | 726 197559634 19756.0701 | —0.1067 23 1230, ь д 
75.92 939 | 1019 | 27729.2222 | 27729.2499 | — 0.0277 88 6640 C4 AN 
93.95 1162 | 1261 | 34314.5434 | 34314.6066 | —0.0632 38 8660!" 


Въ таблицахъ, содержащихъ результаты изслдован!я серй, приведено зна- _ 


чительное число цикловъ. Если и существуютъ KPOMB этихъ еще циклы, кото- | 
рые можно было бы обнаружить подобнымъ же изсл$довашемъ еще HECKOND- 


кихъ серй при другихъ обстоятельствахъ относительно MECTHOCTH, промежутка | 


времени и величины наименышей сохраняемой въ изслдовани фазы, то apriori 
ясно, что’ такихъ цикловъ будетъ немного и они будутъ вообще мало при- 


годны для предсказаня затменй. Такимъ образомъ предыдущими вычислешями = 
BB достаточной степени выясненъ вопросъ, каше циклы вообще можно полу- | 
чить изъ наблюденй, обнимающихъ достаточный промежутокъ времени. Изъ 4 | 
нихъ видно, что обычно упоминаемый Саросъ является весьма мало ‘пригод- — 


HBIMB цикломъ, такъ какъ ему соотвфтствуетъ въ первой серли всего 3 случая, | 


во второй 10. Цикловъ съ подобнымъ же числомъ случаевъ таблицы показы- | й 


ваютъ значительное число. Наибольшее число случаевъ приходится на тройной _ 
Саросъ. КромЪ этихъ цикловъ имфются весьма видные и долго существующие | 


циклы въ 99.87 лЬтъ и 98.95 лЪтъ, которые повидимому не были еще m. r N 


заны въ JATePATYPS. р 

Для характеристики OC MSA двухъ цикловъ привожу изъ ao за- и 
тменй Oppolzer’a ряды sarmeniñ съ указаемъ на характеръ затмешя (mon | 
ное; г — кольцеобразное; г-$ — кольцеобразно-полное) и области. значительной 
фазы. 


ie | | — 18 — 
Bi | Циклъ въ 39.87 л. = 14558.5 д. 


|. № затменя 
А по Канону Дата. Затмене. Область видимости, 
art Oppolzer’a. 


| 
| 
6662 1600 УП то t Флорида; Испан!я; ИндШеюй океанъ. 
6758 1640 У 20 Fr Тихй океанъ; Мексика; Гвана. 
6860 1680 Ш 30 t АтлантическЙ океанъ; Центральная Африка; Индия. 
6960 1720 0108 г si > Южная Африка; й 
EAN 7061 1759 ХП 19 т Бразил!я; Атлантический океанъ; Южная Африка. 
N ” 7163 1799 X 28 t СЪверная Америка, Бразил!8; ATIaAHTHYecKif океанъ. 
ни 7262 1839 IX 7 r Auonia; Taxi океанъ. 
Bun 7357 1879 УП 19 r СЪверная Африка, Haxiñcxkiä океанъ. 
к À 7451 1919 V 29 $ Бразил!я, Атлантический океанъ; Центральная Африка. 
# Ki | 7543 1959 IV 8 r Юж. Haxiñckiñ океанъ, Аветрал!я; Тихй океанъ. 
Bi: 7630 | 1999 IT 16 т и. , й нь 
À 7719 2038 XII 26 $ Австралия; Юж. Ледовитый океанъ. 
7809 2078 ХГ 4 r Tuxiä океанъ; Южная Америка. 
7900 2118 IX 15 $ > u sx = 


Циклъ въ 93.95 1. == 34314.5 д. 


6303 1442 УП 7 | Япон!я; СЪверная Америка. 


$ 
6515 1536 VI 18 r CBepraa Америка; Швец1я; Европейская Poccis. 
6732 1630 VI 10 $ A 2 lTpearagxnia; Франция. 
6970 1724 У. 22 $ м A Атлантич. океанъ; Ppaunia. 
7209 1818 (У 5 r ChBepaaa Африка; Кавказъ; Сибирь. 
7433 1912 IV 17 r-t Южная Америка; Франц!я; Poceis. 
7646 2006 Ш 29 t С$верная Африка; Кавказъ; Сибирь. 
7858 2100 Ш 10 r Tuxiñ океанъ; СЪверная Америка. 


ооо оно | зоо я | ооо [| тео ооо на рее ро нии ох ооо екон, 


Недостаткомъ послЗднихъ двухъ цикловъ по сравненю съ простымъ или 
тройнымъ Саросомъ является то, что характеръ затменя не сохраняется въ 
одномъ и TOMB же циклЪ, такъ какъ полныя 3ATMEHIA, даже значительной про- 
NEN должительности полной фазы, чередуются съ кольцеобразными затменями, что 
\ hi _ объясняется тЪмъ обстоятельствомъ, что остальные элементы отъ затменйя къ 
° Затменю не возвращаются даже приблизительно къ прежнимъ значенямъ, какъ 
| это иметь mbcro въ Capoch. 


X 


_Вычиолене истинной ая 


МАХ 


Въ случа5, ‘когда эксцентриситеть © е эллипса 
`уравнеше Кеплера N _ ви. 


is .. 
| | 
‘и представляемъ ypasHenie (1) 


Из | 


k Be a 


ra | 


| й ré 


e— 0.96764567 — 
_ log q— 9.7656500 “ou 
_t—T=— 63.54400 | 


{ 


0 сода: ‘получаемъ CN 
= 2.154600; log И и —®) =. 405481; log и LES — 9.996458 


Второе приблажеше. _ Третье приближен. 

М На 2.163616 
0 — 100°20/28"2 д — 100°19'4473 N 
oo = WS (0.078814 tg 0.079720 I 
Че eine... 1 0.475184, sine, 9.475185. ; 
= 17 arena и. 1122 59:9 | € 17°22° 3878 


0. one log f— 0.009016 log f— 0.009018 N 

; Bl DU AS À SATA | и. 
о Eos 900 >. 
tang — 0.076186 fi 


A Se 1000 020 


ey 


_ Полученное. значене: v 
rage 


N 


# 


0.000030 
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вподнв совпадаетъ CB 


HOT N. 


‘0: 0.001072 
1132 

1194 

128 
1323 
1390 


0.001459 
1529 a 
1601 
1675 
1750 — 

_ 1827. 


0.001906 Г 
1987 

| 2069 
2153 
a 
|| 


0.002413 
2.2595 
2689 


а. 
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_ 0.008630 — 
EI 408800; 
893 — 


ть 
Ab} 923 
9500 
0.009679 
| 9860 
10042 
10226 
10412 


\ 


у 


.g 


0.010412 
10600 


0.010789 


_ 10980 _ 


„21273 
11367 
_ 11563 


1761. 


9.011960 
| 2161 
12364 
12568 
12774 
12982 


0.013192 


‚13403 
13616 


13831 


22 00 


23 00 


ый log Г. 


0.013831 


14047 
14265 


0.014485 
14707 
14930 
15155 
15382 
15610 


0.015840 
16072 
16306 
16541 
16778 
17017 


0.017257 


fe ф 
к 


ши 9. Полагая #— q Е: и ‘разлагая. Bb этомъ ‘случай оповное, ур: ране 
степенямъ 6, получаемь И. de he | I N 


À 


m sin“ q+-4 m sin? | coq +12 sin’ ч—16 sin! ва 


— 64 sin? Ч cos Si “ tee 240 sin? 120) sin“ de Cu 


+ Fe 480 sin q cos q + 1024 sin Ч cos de + on 


Vu 


Предполагая, что En можеть ‘быть ‘предотавлено BB видЬ "ряда, рас 
наго по степенямъ M о N 


Far 


—=q+msnq. 
+ m? [4 sin’ q cos ad 
+ m [22 sin 0 Va sin 9. 
-+ m! [140 sin? a 168 sin” gle cos в 
+ m’ [969 sin!" q — 2261 sin“ ee a 


x au ne 
—- a eee 


1m} 
y 


Для upmehpa прамфнимь | ee “форму къ. ‚случаю i 


nem, съ M = + 47611 


Kur me dan AR и 
оля mt бб | We Yu 
пох m—+ 0.74 | Г 
N У!» m° — + 0.09 ; 
2 mA = + 52414. — | Г 
значеше Z— Q— + 52439. (ir и 
% e } , N Я м 
| Вычислене упрощается, если составить таблицы, даюцфя значеншя функ- h 
a 2— q является. прискаше ея по таблицв съ двумя входами, дающими 
ee. по `аргументамь log mug. | 
| 
N й у | IN 


положен ts 


M. ВИЛЬНВА. 


(Theoria : motuum etc. p. 24): 


] AR nn UT Kb \ À 
о иг Er ” 


RN, 
‚ maro el Be ‘этого ren задачи, предложенный до Ga a 


в NU ве. Die Lee Lösung des Bahnbestimmungsproblem. | 
Lagrange. Sur le problème en la détermination des pue etc. (Oeuvres vol. IV). 


| 


ныхъ выше. его | 
Пусть 8 — ‘площадь, описанная радтусомъ - векторомъ свЪтила, начиная съ 
омента прохожден!я его черезъ. перигели и до разсматриваемаго положешя 


R BY 42 GS 


a opônré. Въ такомъ случаз, отмзчая значками | и > величины, относяпяся 
fe COOTEÉTCTEEHHO Kb моментамъ $, и Ъ, можемъ написать 


ее 1 
ыы т Fe Heat т a. 
lee el 
N. | | ) 


ее 


° Принимая во внимане, что 


NE dr e 2 
ne Tite 


ds HAE 1 2 | 2 

+ (ы = = et) 
1 a k e ми 

Fre (he ET im ‘a sin | о Mi fi sin I | 
ds 
lite 1 COS v, 

= a ne 125 г sin? 0, —12 + т. "sin, + 9 = - r,°sinv, COS dv 
du4)a — 1 1 12 1 1 1 т 
| Na 95 sin 0, Cos ыы sin ыы sin 5, | 

455 у 
С DO: Се т sin“ v, ВО ин sin 0, + 72 т sin?v, COS 0, + | (2) 


т. | ть sin? о, cos ur une cos? Mer COS* u, — 


и sin? 412 N sin? ben LEE in cos d, 
en), 360 © ое № sin’ v y—860 5 1, sin? о „+600 =; r° sin“ 0; COS L,— 
ti a 0 sin® 0, COS D, + 180 5 r,° sin d, COS? 0, — 
| D sin dv, cos? 0, — 120 — 5 r, sin’ о, + 120 ST г sin’ 0, — 
5 тет sin Bi cos о as Lt sin о. COS 5+ В sinv,— Fu sind, 


RUE 
a 


min положенно свЪтила ma à paniyeh вектор, = уголь em 


x — \ > cos (o — + (ap 


sin Г а à cos. 


cos (0 + = X cos 


Ft 


sin (о + У cos 


en получаемъ 


д 
Up CR ARR me 
„sec г м а 


1301, т. + > у D - т er a + on 4 т 
[12(2,° 
т (г у, — 2 


Fr 1800, Nr + . 3“ RN + 72 er x, ое аи 


A 
nt. 
U 

À 

1 
24 


AMAA во _внимане ‘соотношеня Fon и сохраняя въ разложеняхь 


| op 2 включительно, MOMENT написать предыдущую формулу въ n 
ATV AE URN ‘y | | и 
а и. 
+5 [Ca И о 1) + L'tang 4 (ri и #1 er Au 
AE ni [3 (a Ei ze % 2 ar Cu + sl + — [6 tang + : (a, D RS) | 
— + n°] + [8 tang* 4 (nt + к} + | co do 
#( [12 (a тг гал я (a Eur mn 1,°)] + — (86 tang —- a CARE | 
+ a,” в 9 (г — a, 12°) + 8 os (г 4 19] der | 
ee = (86 tang? = (a I’ — a, 1,°) — 9 tang > (rf + rl } + 
+5 60 al т cu с 1) + 60 (a,? т an а, то ug (1? + ral fu | es 
Eye = [240 tang — > (ar — бт, 5) + 120 tang = rer (iris a 
= Great rt) — 17 (n° + 1) + | | 
HER al 144 tang о (а, 1° — a, 1°) + 9 Gi + SUIS 
- 720 A pa er Е О 1,7) + 480 (a,’r, —a,° т 8) + 136 (a, r,—a, r,°)] + 
4 A ++ Г. 600 (a? т — a" 1) — 315 (к — à, №] 
wi a BEL a den 
Sawbuañ, что \ 
{8, — 8} k(t — № Ур 
[0] NER Eu > Ф + = er т P + | а LE LA u 
= @, 1. WA 17 ty‘) |=- ANRT _ ф + en ф’-н | + | | s 5 | X 
-= + (a? n° +4 13) > P + a ONE A | SE | | NS 
5 3 Re a N NINE EN | LET. EN u 
REN ee] + | N à 
BEE REN LU | An | u, . En 
м. ] | т N 


и! 
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1 0. 398525 fi 
13°52 
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| привожу ‹ 


D 0006 с 0000048 V0 


CAT TETE 


МХ й 7 0 RL : } 


[9.959674] Vp — -+ 1.466206 -+ 0.035376 4 + 0.000780 № ^ 


| log pe 0421018, À 


À м d 


истинная величина, полученная по способу Gauss’a 
Е _  №ювр= 0.421019. — 


; Ai FU A | 
1 Г 
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à 
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M. ВИЛЬЕВА. 


— 


о подобныхъ погружешяхъ луны въ земную а. XOTA sa прежние 
эти данныя не отличаются особенной полнотой: изъ 18-ти подобныхъ явл 
имфвшихъ MBCTO за время 1901—1915 гг. только 8 и въ Na 
Almanac. ; | 


HOCTH принимается, что 


т | | 


радтусъ полной лунной TBHH Ha о. плоскости — 
„  Полут$ни на фундаментальной плоскости. . . . . == 0.7600 + 


и луннаго диска въ TEXB же CARRE N ds m A 


тъневымъ затменямъ луны средийя `условя наступления погруженя: an НЫ. 1 
À as у 


т Th. Oppolzer. Syzygientafeln für den Mond ete. | 


ВЕ 


а 


Если принять вообще обозначения: 


tl — полное лунное затмеше HaBBPHO произойдетъ. 

t? р! — частное лунное 3aTMeHie HaBEPHO произойдетъ, но можетъ, хотя и 
не навЪрно, произойти и полное. — 

$? р? — лунное затмене можетъ произойти, а можетъ и не произойти. Если 
произойдетъ, то можетъ быть или только частнымъ или полнымъ. 

p? — лунное затмеше произойдетъ, но не HaBbpHo. Если произойдетъ, 
то можетъ быть только частнымъ, 


то для тБневыхъ лунныхъ затмешй существуютъ слБдующя границы аргумента Ш: 


| 3aTMeHie. | Границы аргумента IL 


р? 366.0 — 380.5 И 20.7 — 35.2 
t? р? 380.5 — 384.8 H 16.4 — 20.7 
ет! 384.8 — 397.5 и 3.7 — 16.4 
397.5 — 0.0 и 0.0 — 3.7 


À Затмене. | Границы аргумента Ш. 


? 350.6 — 365.4 u 35.8 — 50.6 
# p? 365.4 — 371.3 И 29.9 — 35.8 
t? р! 371.3 — 384.3 и 17.0 — 29.9 

t! 384.2 — 0.0 H 0.0 — 17.0 


Въ приведенныхъ ниже таблицахъ ‘удержаны только аргументы Î— V Ta6- 
pue Oppolzer’a, 

Пертоды для веЪхъ аргументовъ равны 400. 

Въ таблицё I (Циклы) приведены значеня T, Г/, Р и аргументовъ для 
‘начала ЦИКЛОВЪ, 


NAS Въ таблиц Il (Pacnperbrenie затменй въ циклахъ) даны ихъ значеня 


° для каждаго изъ возможныхъ въ цикл затмешй и указанъ рядомъ характеръ 


_ ТЪневого или полут$невого затменя. Значеня аргументовъ I—V получаются, 


_ какъ сумма чиселъ, взятыхь изъ Ги Il таблицъ, и по нимъ находятея изъ 
° таблиць Ш — V поправки Т, Т/, P и sHauenia элементовъ sarmenia logp, log AL, 
| 1054 и u', Въ результатв Т (моментъ истиннаго полнолушя) получается 
_ выраженнымъ въ юланскихъ дняхъ и ихъ десятичныхь доляхъ и въ среднемъ 
° астрономическомъ времени по гриничскому меридану. 


B-pSnP  nSinN—AL 
AD A Poser п Cos и 
60 
Ta Se _— B Cos м. 


# 


So = B Sin N ne S>0 


| 


бр = 1.568 — Ua ot —1.022—U/a 


Бо 


т. 
в. к. 
АИ Sin ıl LE AU 
en PRE | MES un 


| Наибольшая фаза. 
@ = [0.2628] (op — So) 


Частное затмен!е. Полное затменте.. 


| el | vr de mecar 
TO и ROCH + конт: 


в = p Sin р 
АВ = -4 Cos D: 


ие. 


Частное затмене. Полное затмене. 


Ya положения Tower начала. и конца ‘затме- 


я, считаемые отъ сзверной точки. диска т 
ть Loir A NI en 


| ) 
\' 


tangı В ang € Cos Li; Cos в 0; MEN + 90. + En 


| дующимъ образомъ: 


2413440.268 185°9 357.5 I IT 
4518.180 108.1 12.6 205.4 269.0 
.873 4 4 389.0 147.9 


21 Pr а ИКТ 
.015 .0 2 194.4 16.9 


2417959.068  297°1 13°6 


logp logAL logq и, log B—0.115 0,=1.609 
0.743 9.698 8.704 0.566 log АВ=8.694  4,=35°1 


0 1 9 N=844, т 110" 

0 и о 102 0—9:701' .G=-0.55 

1 1 0 НОР 921 

0 0% 1 h—112  P—150° 
en, TT nn М=185°6 


Ama, HO можно HABEPHO сказать, что ни одно изъ нихъ не будетъ пропущено. 
fo Дата 17-го января 1908 г. соотвфтетвуеть юланскому дню 2417959. По 
) | таблиц цикловъ подыскиваемъ строку, имфющую въ столбцЪ Т ближайшее 
k | меньшее KB указанному число. Такимъ оказывается 2413440.263. Вычитая его 


| 0 Kb полученной разности. Такимъ оказывается число 4518.180, которому, 


_ какъ видно изъ второго столбца таблицы II навЪфрно ‚ соотвфтствуетъ погру- 
° жене луны въ земную полутВнь. ДальнЪФйция вычислен!я располагаются слЪ- 
М 


Г 13 А ргументы: 


ши у 


T=1908 Янв. 17.068= 
—Янв. 17 1^38” 


60 m 
Era сов N, =- 15 


В 


IM | к и К 
_ Такимъ образомъ получаемъ для разсматриваемаго явленя 


® Начало  погружен!я луны въ полутёнь 16-го января 23”38” cp. Грин. вр. 


 Уголъ положевя перваго контакта 
» » Посяёдняго >» 


NS, 


® Середина и » » » 17-го января 123 » » » 
Bi Rome он > 17-10) января! 318)», 2 > 


Наибольшая фаза въ частяхъ луннаго Miamerpa  —= 0.55 


921 
АО. 


"Таблица 


2237703.729 


2248275.681 113.81 2773 | 1167.8. NU 
2258847.632 _ 92.1 | 3574 37.2 | AU, 
2269419.583 72,3 | 177.4| 306.6 о 
2279991.534 _| 92.5 | 35755 | 175.9 N 
2290563.484 NE VRR | Ras BEN 
2301135.435 12.9 | 357.5) 3147 RN 
2311707.386 353.1 | 177.6 184.1 2 
2318292.707 в 177.1] 180.9 SE 
2328864.658 344.2 | 357.2 ‚50.3 ai 
2339436.609 324.4 | 1772| 3197 . 4 
2350008.560 304.6 | 357.2 189.1 I 
:2360580.510 2848| 19703 |N 584 MN 
2371152.460 — 265.0 | 357.3 327.8 И 
2381724.411 245.2 177-4 197.2 в 
2392296.362 | 225.4] 357.4 66.6 I 
`2402868.312 | 205.7 | 17755 336.0 ии 
2413440.263 185.9 | 357.5| 2054 L 
4 2424012.213 ‚| 166.1 | 177.5 74.8 12 
| 2434584.163 ‘1 | 146.3 | 357.6 344.2 2 
2441169.484 | asmı| 3572| 3402 — о 
}2451741.434 1323) Е "9105 и 
24623 13.384 11755 | 357-2 799 т 
2472885-335 97.7 | 177.2|  349-3 ı 
_2483457.284 | 78.0| 3573 | 218.7 ‚a 
2494029.234 68:2 11973] п За. RL 


mn nn, 


Затменте. 


т T 
 Hoxy- 


"B у 
Тневое тъневое. 


ee 
 8armenie. умеет ды: 
CE т и 18 |. 
Тьневое. | тновое. 1 | Il | II | IV | У 
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т ее ‘elements of Neujmin’s Comet are founded upon а discussion of 
al the available observations up to the 8 march 1916. The following Bon 
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à _ The | elements computed by the method Laplace — Leuschner are: 
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‚Имя эти даты превращенными въ десятичныя доли года, можно образо- 

вать разности между двумя сосфдними числами, затБмъ черезъ одно, черезъ 

И два и т. д. и посмотрЪть, кая изъ получающихся чиселъ встрфчаются чаще 

_ всего; они и будутъ указывать на циклы, Bau ale для IpenckasaHin будущихъ 
_ затмешй въ данной м%етности. 

_ Въ программу настоящей работы ходили только циклы короткаго перода, 
| _ меньше cma ums. 

à Результаты подобнаго изслдован!я рАвностей приведены въ сл$дующихъ 
таблицахъ. OHB даютъ въ первомъ столбиЪф величину разности, въ слЪдую- 
_ щихъ—число разъ, которое эта разность повторяется въ разсматриваемой cepin 
_ затменй. Надпись надъ столбцомъ указываетъ сколько промежуточныхъ затменй 

И и ‘отдфляють два разематриваемыхъ, дающихъ указанную разность. Послдей 

° столбецъ даетъь общее число случаевъ, въ которыхъ ветр$чается разсматривае- 

— MB циклъ, какъ сумму BCBXB предыдущихъ столбцовъ. 
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